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RESUMEN

El documento presentado a continuacion constituye el informe final de los
servicios realizados de la Practica Profesional Supervisada (PPS) llevados a cabo en
el laboratorio de control de calidad de plagas, perteneciente al Ingenio Tulula S. A. El
cual contiene las actividades realizadas durante los meses de agosto a octubre del
2016.

Las funciones del laboratorio iniciaron en el afio 2012, en donde se llevan a
cabo actividades que principalmente se enfocan en la evaluacion, monitoreo y
proyecciones de las plagas existentes de los cafaverales de las fincas cultivadas del

Ingenio Tulula.

En uno de los servicios realizados se adaptd la metodologia utilizada por
CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafa de
Azlcar) para la producciéon de nematodos entomopatégenos quienes parasitan a
plagas de la raiz del cultivo de cafia de azUcar (Sacchaum officinarum L.). Se obtuvo
como resultado 20 millones de nematodos producidos. Esta practica no se habia
llevado a cabo en el laboratorio del Ingenio, por lo cual se contd con la colaboracion
de CENGICANA para trasladar la metodologia hacia el laboratorio de la unidad de

practica.

También se llevd a cabo un ensayo en donde se evaluaron cinco productos
guimicos para el control de gallina ciega (Phyllophaga spp) pues en el Ingenio se ha
observado la infestacion de esta en las fincas del mismo. El motivo del ensayo es
conocer cual o cuales de los productos tienen mayor control para la plaga y asi
considerarlo a nivel de campo. Entre los tratamientos evaluados se observé que tres
de ellos tuvieron entre 70 y 80 por ciento de mortalidad en larvas de gallina ciega a

los seis dias de aplicacion de los insecticidas.

Vi



Otro de los servicios realizados fue la evaluacion de tres tratamientos
biolégicos a nivel de laboratorio para conocer la eficacia de estos en el control de
plagas masticadoras que afectan el cultivo de cafa de azucar, esto para observar si
tienen un resultado satisfactorio y asi utilizarlos como control biologico, y con ello
reducir la utilizacion de productos quimicos. Como resultados de la evaluacion estos
fueron muy bajos en el nivel de parasitismo y mortalidad de los hospederos (gallina

ciega) en un periodo de 15 dias de observacion.
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l. INTRODUCCION

El informe final del Practica Profesional Supervisada (PPS) contiene el
desarrollo de las actividades que se realizaron durante los meses de Agosto,
Septiembre y Octubre en el Laboratorio de control de calidad de plagas, del
departamento de Agronomia perteneciente al Ingenio Tululd S.A. ubicado en el
kilbmetro 4.5 de la carretera a La Maquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu. El
ingenio Tululd aparte de producir cafia de azlcar también se dedica a la produccion
de rones para la degustacion, en donde se convierte en una empresa de caracter

agroindustrial que produce su materia prima y la transforma.

El presente documento contiene la realizacion de los servicios que se
planificaron con anterioridad en base al diagnostico realizado como primera fase de
la practica. De acuerdo a los problemas encontrados, se realizaron servicios

institucionales siendo los siguientes:

> Realizacion de la metodologia utilizada por CENGICANA para la produccion
de nematodos entomopatdégenos para controlar plagas de la raiz.

» Evaluacion de porcentaje de mortalidad con 5 tipos de tratamientos quimicos
para el control de gallina ciega (Phyllophaga spp) bajo condiciones
controladas, en bandejas.

» Evaluacion del nivel de parasitismo con 3 tratamientos biol6gicos para el

control de gallina ciega (Phyllophaga spp) bajo condiciones de laboratorio.

En cada uno de los servicios realizados se indica el problema que motivo la
ejecucién del mismo, como también los objetivos y metas que se deseaban alcanzar,
las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos en cada actividad,
presentandose al final las conclusiones y recomendaciones basadas en los

resultados obtenidos de cada servicio ejecutado.



Il OBJETIVOS

General

» Contribuir en el desarrollo de las actividades propuestas para lograr la
ejecucion de cada una de ellas enfocadas a la solucion o disminucion de los
problemas con plagas de la cafia de azucar (Saccharum officinarum L.)
encontradas en la unidad de préctica, el laboratorio de control de calidad de
plagas perteneciente al ingenio Tulula S.A., San Andrés Villa Seca,

Retalhuleu.

Especificos

» Producir nematodos entomopatégenos para controlar plagas de la raiz.

» Evaluar el porcentaje de mortalidad con 5 tipos de tratamientos quimicos para
el control de gallina ciega (Phyllophaga spp) bajo condiciones controladas, en

bandejas.

» Evaluar el nivel de parasitismo con 3 tratamientos biologicos para el control
de gallina ciega (Phyllophaga spp) bajo condiciones de laboratorio.



[I. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

1. Antecedentes historicos de la unidad productiva

2.

En el aflo de 2010 el Ingenio Tulula contraté asesoria para el control de
plagas que se adjudico al Dr. Francisco Badilla y fue quien recomendd que
habia necesidad de crear un laboratorio para apoyar las labores de campo,

esto lo propuso a la gerencia y Junta Directiva del Ingenio (Castro,2014).

En el 2011 la Ingeniera agronoma Ana Karen Figueroa dio sus inicios en
este trabajo como epesista y apoyo a la investigacion que ellos hacian junto
con el jefe de agronomia el Ing. Carlos Ramirez. Se realizd el disefio y la

construccion del laboratorio.

Este empezé a funcionar en Marzo de 2012 y empezaron sus labores con
pocos recursos especialmente en material y equipo. Actualmente en el

laboratorio solo laboran 2 personas de tiempo completo (Castro, 2014).

Informacion general de la unidad productiva

2.1Nombre de la unidad

Laboratorio de Control de Calidad de Plagas de la Cafia de Azlcar,

Ingenio Tulula S.A.

2.2 Localizacién

El laboratorio es un anexo al Ingenio Tulula S.A. que se encuentra en
el municipio de San Andrés Villa Seca, en el departamento de

Retalhuleu.



2.3 Vias de acceso

De la ciudad de Guatemala al municipio de Cuyotenango
Suchitepéquez existen 168 Km. Transitados por la carretera
interamericana CA-2, de Cuyotenango, para llegar a la fabrica se
recorren 5 Km; de los cuales 4.5 Km. son recorridos por la carretera que
comunica a Cuyotenango rumbo al municipio de San José La Maquina y
0.5 Km. hacia las oficinas del ingenio (Montufar, 2010).

2.4 Zonas deviday clima

El Ingenio Tulula queda comprendido entre el Bosque muy humedo
Subtropical (célido) Bmh-S(c) esto indica que la cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) es un cultivo propiamente de regiones
tropicales por lo tanto la zona de vida es adecuada para el cultivo de
cafia de azucar. Se presentan las principales variables climaticas que

caracterizan la zona segun (Holdridge, L.R.1982).

El Ingenio Tulula cuenta con una estacibn meteorolégica la cual

determina la precipitacion y la temperatura que presentan durante el afio.

En general se registran temperaturas de 255 °C a 28 °C y una

precipitacion entre 2,000 a 2,500 mm/anuales (Montufar, 2010).

2.5 Hidrologia

Por el Ingenio Tululad atraviesan los rios Sis, Ican y Samala como
fuentes hidricas principales de donde obtiene el agua que es utilizada en

riego y otros procesos industriales.

En el laboratorio se utiliza agua de las fuentes subterraneas del pozo
para la limpieza del equipo de trabajo, también agua purificada para el

consumo humano, preparacion de medios de cultivos y soluciones.



2.6 Floray fauna
» Fauna

La fauna con la cuenta el ingenio Tululd S.A. es:

FAUNA

Onza (Puma yagouaroundi)
Coyote (Canis latrans)

Patos (Anas platyrhynchos)
Pijije (Dendrocygna autumnalis)
Martin pescador (Alcedo atthis)
Saraguate (Alouatta pigra)
Venado (Odocoileus virginianus)
Culebra (Serpentes)

Sapo (Anura)

Loro (Psittacoidea)

Perico (Melopsittacus undulates)
Zanate (Quiscalus)

Pijuy (Crotophaga sulcirostris)
Cenzontle (Mimus polyglottos)
Chocoyo (Aratinga strenua)
Tortolito (Columbina talpacoti)
Gorrion (Passer domesticus)
Carpintero (Colaptes melanochloros)
Zopilote (Coragyps atratus)
Gavilan (Accipiter nisus)
Querrequerre (Cyanocorax yncas)
Garza (Ardeidae)

Cuadro 1: Fauna presente en el ingenio Tulula S.A.

Fuente: Autor 2016



Las plagas que se encuentran en fincas del Ingenio Tulula S.A. son:

Cuadro 2: Plagas presentes en el cultivo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum L)

PLAGAS

Barrenador del tallo (Diatraea spp)

Chinche salivosa (Aeneolamia spp)

Rata cafiera (Sigmodon hispidus)

Salton coludo (Saccharosydne saccharivora)
Gallina Ciega (Phyllophaga spp)

Mayate negro (Euetheola bidentata)

Fuente: Castro 2014

> Flora

Cuadro 3: Fauna presente en el ingenio Tulula S.A.

FLORA
Eucalipto (Eucalyptus)

Espinillo (Parkinsonia aculeata L.)

Llora sangre (Bocconia arborea)

Palo blanco (Calycophyllum multiflorum)
Maderdn (Gliricidia sepium)

Pata de mula (Anadara tuberculosa)
Hormigo (Platymiscium dimorphandrum)
Palo zopote (Casimiroa edulis)

Corcho (Quercus suber)

Palo de chile (Porlieria chilensis)
Conacaste (Enterolobium cyclocarpum)
Cedro (Cedrela adorate)



Tempisque (Sideroxylon capiri)

Palo Amarillo (Phyllostylon rhamnoides)
Corozo (Acrocomia aculeate)

Mata palo (Ficus aurea)

Cortez (Tabebuia ochracea)

Zapotillo (Garrya elliptica)

Melina (Gmelina arborea Roxb)
Caulote (Guazuma ulmifolia)

Ceiba (Ceiba pentandra)

Palo jiote (Bursera simaruba)

Laurel (Laurus nobilis)

Huevo de gato (Nepeta cataria)

Palo de ramon (Brosimum alicastrum)
Palo de canela (Cinnamomum verum)

Palo de guachipilin (Diphysa Americana)
Capulin (Prunus salicifolia)

Fuente: Autor 2016



Las malezas mas frecuentes que se observan en el cultivo de cafia de

azucar en las fincas del Ingenio Tulula S.A. son:

Cuadro 4: Malezas presentes en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum L)

MALEZAS

Quinamul (Ipomoea spp)
Coyolillo (Cyperus rotundus)

Caminadora (Rottboelia cochinchinensis)

Falsacaminadora (Anthephora hermaphrodita)
Mozote (Cenchurus echinatus)

Arrocillo (Echinochoa colonum)

Bermuda (Cynodon dactilion)

Fuente: Avila 2013

2.7Ubicacion geografica

El Ingenio Tulula se ubica a 14° 33’ 25” de Latitud Norte y 90° 49’ 35”
Longitud Oeste con orientacion al meridiano de Greenwich (MAGA,
2004).

Colindancias: Al norte con el Ingenio El pilar, al sur con caserio El
Salto y Buenos Aires, al este con el municipio de Cuyotenango, al oeste
con Aldea Pajales (Castro, 2014).

2.8Tipo de institucion

El laboratorio de Control de Calidad de Plagas, del cultivo de cafia de
azucar, es una institucion privada perteneciente al departamento de

Agronomia, del Ingenio Tulula S.A.



2.90bjetivos de la institucion

Los objetivos que procura alcanzar el laboratorio de control de calidad
de plagas son:

a. Conseguir un control efectivo de plagas a través de las proyecciones que
realizan en base a los estudios biolégicos de poblacién, esto realizado
mediante muestreos en el campo donde se encuentra establecido el
cultivo de cafa de azUcar y posteriormente analizados en el laboratorio

para realizar las proyecciones.

b. Realizar ensayos para obtener informacién que pueda ayudar en un
control alternativo o verificar el control que se realiza actualmente con las
plagas en campo.

c. Buscar controles alternativos para las diferentes plagas que se presentan

en el campo para el cultivo de cafia de azucar del Ingenio Tulula.

2.10 Servicios que presta

Muestreo y proyecciones de poblacién de larvas de barrenador del tallo.
Muestreo y proyecciones de poblacién de ninfas de chinche salivosa.
Muestreo de huevos diapausicos fértiles de chinche salivosa, durante
tiempo de Zafra, para determinar la proyeccion de poblacion.

Ensayos con rodenticidas para conocer la efectividad y sintomatologia
gue presentan los roedores en estudio.

Ensayos quimicos en larvas de barrenador de tallo.

Muestreo y proyecciones de poblacion en estadios de salton coludo.
Ensayos quimicos ocasionales para verificar el control de los insecticidas

en la plaga de gallina ciega.



2.11 Horario de funcionamiento

Las labores del laboratorio de control de calidad de plagas se realizan

en el siguiente horario:

Cuadro 5: Horario laboral del personal de laboratorio

PERSONAL HORARIO

Encargada 7:00 a 16:00 hrs.
Auxiliar 7:00 a 16:00 hrs.
Muestreadores de campo 6:00 a 14:00 hrs.

Analistas (Tiempo de zafra, 2  Turno 1: 6:00 a 15:00 hrs.
turnos) Turno 2: 12:00 a 18:00 hrs.

Fuente: Autor 2016

2.12 Planificacién a corto, mediano y largo plazo

En el laboratorio de control de calidad de plagas se planifica segun
las diferentes plagas, una de las principales actividades que se realiza
es el muestreo de huevos diapausicos de chinche salivosa
(Aeneolamia spp) que se hace en el periodo de noviembre a abril de
cada afio. También con la plaga de chinche salivosa se realizan

proyecciones de poblacién en el periodo de mayo a septiembre.

Se realizan proyecciones de poblacibn de barrenador de tallo
(Diatraea spp) mediante un muestreo de pre-cosecha. También se hacen
proyecciones de salton coludo (Saccharosydne saccharivora) realizando
el conteo de estos en sus diferentes estadios. Se trabaja en la crianza
de ratas cafieras (Sigmodon hispidus) para ensayos quimicos Yy
determinar la reaccion de los mismos. También se hacen actividades con
las larvas de barrenador que son los ensayos de sintomatologia y su

crianza para los mismos ensayos.

10



En la unidad de practica se trabaja con las plagas arriba mencionadas
que afectan al cultivo de cafia de azlcar, pero a pesar de ello solo se
tienen planificaciones a corto y mediano plazo, esto ocurre porque es un
area que no tiene mucho tiempo de haberse establecido y aun no se
cuentan con proyectos planificados a largo plazo. Otra actividad que se
ejecuta es el monitoreo de plagas en el cultivo, asi como los ensayos

que estan propuestos a realizarse.
2.13 Evaluacion de actividades

Las distintas actividades que se evaltan en laboratorio se logran a
través de la efectividad que se obtiene en el control de las plagas a nivel
de campo durante pre-cosecha y cosecha, con base a las proyecciones

realizada.
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V. INFORME DE LOS SERVICIOS PRESTADOS

1. Producir nematodos entomopatdégenos para controlar plagas de la raiz.

1.1El problema

En el Ingenio Tulul4d, como en cualquier institucion o area de
produccién de cultivos, se necesita controlar las plagas que afecten a una
plantacién, por ello se buscan nuevas y/o mejores alternativas para la
eliminacién o control de las mismas. Los nematodos a producir presentan un
amplio rango de hospedadores, la mayor parte de ellos en algin momento de
su ciclo de vida permanecen en el suelo, pero también son susceptibles
algunos insectos que no habitan el suelo en ningln momento de su ciclo de

vida.

La mayoria de insectos susceptibles pertenecen a los Ordenes
Lepidoptera y Coledptera. También son susceptibles algunas especies de los
ordenes, Tisandptera, Diptera, Homéptera, Iséptera, OrthOptera. Ademas se
ha comprobado un importante efecto nematostatico contra nematodos
fitopatogenos de los tipos Meloidogyne spp., Tylenchorhynhcus spp.,
Globodera spp., y Criconematidos.

Los NEP (Nematodos Entomopatégenos) son compatibles con gran
cantidad de productos quimicos, por ello son una buena herramienta de
control tanto para programas de manejo integrado, como programas de lucha
bioldgica.

En el laboratorio de control de calidad de plagas no se cuenta con una
metodologia para la produccion de nematodos entomopatogenos, la cual
seria de mucha ayuda a la hora de querer contar con estos para parasitar

larvas de plagas presentes en el cultivo de cafia de azlcar y asi utilizarlos

como control biologico.

12



1.2 Revision bibliografica

Nematodos entomopat6genos

Son organismos microscopicos parasitos obligados de insectos,
cilindricos no segmentados, con sistema excretorio, nervioso, digestivo,
reproductivo y muscular pero carente de sistema circulatorio y respiratorio, el
cuerpo es mas o0 menos transparente, cubierto por una cuticula incolora, su
diametro pequefio hace que no sean observados a simple vista, llevan
guimiorreceptores, es decir buscan activamente a sus hospederos y matarlos
rapidamente; los adultos tienen una longitud de 1 a 8 mm y los juveniles
infectivos de 440 a 1500 um, pertenecen a dos familias incluidas en el orden
Rhabditida: Steinernematidae y Heterorhabditidae; presentan una asociacion
mutualista con una bacteria de la familia Enterobactericiae: Sternernema, esta
asociado con Xenorhabdus, y Heterorhabditis, con Photorhabdus, confiere
caracteristicas del complejo nematodo-bacteria, son letales a un amplio rango
de insectos de importancia economica (21)

a. Ventajas

Llevan una bacteria que regurgitan en la cavidad del cuerpo del
insecto. Presentan un rango amplio de hospederos. Se pueden cultivar a gran
escala en medios artificiales liquidos o so6lidos matan a los insectos a las 48
horas de penetrar en ellos, sobreviven por periodos largos en condiciones de
almacenaje. Se aplican con medios convencionales persisten en medios
naturales. Los nematodos entomopatégenos ofrecen numerosas ventajas
como agentes de biocontrol. Son muy efectivos y superan frecuentemente los
resultados obtenidos mediante agentes quimicos. A diferencia de los
guimicos, que no se desplazan por el agua y degeneran en pocos dias, los
nematodos entomopatdégenos son muy moviles y persistentes. Ademas se
multiplican en el insecto hospedador amplificando sus efectos. Otra ventaja de
su utilizacion es la seguridad, tanto en su uso como en su produccién, ya que

no causan efectos perjudiciales sobre otras poblaciones de insectos ni sobre
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plantas o mamiferos y son facilmente aplicables con pulverizadores,

regaderas o inyectores (21)

b. Taxonomia

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Rhabditida

Suborden:  Rhabditidina
Superfamilia: Rhabditoidea

Familia: SteinernematidaeHeterorhabditidae

c. Ciclo de vida

Consta de: estado de huevo, cuatro estados juveniles y un estado
adulto (macho o hembra); dicho ciclo (de juvenil infectivo a juvenil infectivo)
puede proceder por dos rutas; si los nutrientes son suficientes y la poblacion
no presenta un hacinamiento; los juveniles infecciosos se desarrollan hasta
llegar a machos y hembras adultas de la primera generacion, el estado
infectivo juvenil es la Unica etapa infectiva y de vida libre de su ciclo. En esta
fase puede sobrevivir varios meses en el suelo sin alimentarse, buscando

activamente hospederos (8)

Los juveniles de 3er estadio (“infectivos” o “dauer”) no se alimentan y
dependen de sus reservas internas como fuente de energia, son los Unicos
gue pueden sobrevivir fuera del insecto hospedante, debido a su gruesa
cuticula, tienen las aberturas cerradas (boca y ano) y se localizan

generalmente en el suelo (8)
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Figura 1: Ciclo biol6gico de nematodo entomopatdgeno.

Fuente: Picoaga, A., Abellieiga A & Mansilla.

d. Forma de accion

Penetracion del infecto juvenil: Los juveniles infectivos localizan al
insecto hospedante y lo invaden por los orificios naturales, es decir boca, ano
y espiraculos, o a través de las partes suaves del integumento, en algunos
casos directamente por la cuticula, hasta llegar a la hemolinfa del insecto, los
juveniles infectivos Heterorhabditidos debido a que poseen un diente dorsal
pueden raspar la cuticula y entrar directamente al hemocele de ciertos

insectos.

Infeccion bacteriana: Una vez dentro del insecto la penetracion al
hemocele se logra mediante la liberacibn de enzimas proteoliticas, en la
hemolinfa regurgita, donde libera la bacteria simbionte asociada que puede

ser Xenorhabdus spp para Stienernema spp (21)
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Photorhabdus luminescens para Heterorhabditis spp., que portan en el
intestino y esta actla, se multiplica rdpidamente invade la inmunologia del
insecto, provee nutrientes para ella y el nematodo mediante la secrecion de
variedades de enzimas extracelulares que degradan los tejidos del

hospedador.

De esta forma, los nematodos actlian como vectores, a través de los

cuales la bacteria se transfiere de un insecto a otro (21)

Metabolitos bacterianos: Produce antibidticos y bacteriocinas que
impiden la entrada de organismos oportunistas en el cadaver del insecto,
entre los metabolitos producidos se encuentran compuestos toxicos para

algunos nematodos fitopatdgenos (21)

3 -

Figura 2: Larvas de Galleria mellonolla. Infectada por NEP del género Steinernema

(izquierda) e infectada por NEP del género Heterorhabditis (derecha).

Fuente: Picoaga, A., Abellieiga A & Mansilla.

Muerte del insecto: Se da por la septicemia (infeccién generalizada) en
un periodo de 24 a 48 horas; las bacterias a la vez se multiplican, producen
condiciones favorables para la alimentacion de los nematodos, los juveniles

infectivos abandonan el cadaver cuando se agotan los recursos, se dispersan
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y van en busca de nuevos insectos, esto ocurre entre los seis y once dias en

los Sterinermantidos y doce a catorce dias en los Heterorhabditidos (21)
e. Bacterias simbioticas

Existe una relaciébn mutualista entre el entomopatogeno y la bacteria, la
bacteria es incapaz de sobrevivir en el suelo por lo tanto requiere del juvenil
infectivo para su proteccion donde su casa es el intestino, al carecer de
habilidad de invasion es dependiente del nematodo, para transportarse dentro
del hemocele, asimismo recibe la proteccion del nematodo ya que este inhibe

las defensas antibacterianas del hospedero.

Por su parte un nematodo recibe los beneficios de la bacteria, debido a
gue esta mata al hospedero rapidamente y crea un ambiente favorable para el
crecimiento y reproduccion del nematodo al inhibir el crecimiento de
microorganismos competidores a través de la produccion de antibidticos, la
bacteria transforma los tejidos del hospedero en una fuente de comida para el
nematodo y asimismo la bacteria sirve como fuente de alimento para el
nematodo, sin la presencia de la bacteria simbiética en el cadaver del insecto,

los nematodos son incapaces de reproducirse.

Las especies de Xenorhabdus son gran negativas, anaerobias
facultativas en forma de \varilla, clasificadas dentro de la familia
Enterobacteriaceae, actualmente se han reconocido cinco especies de
Xenorhabdus donde a toda especie de Steinernema lleva una sola especie de
Xenorhabdus; aunque puede encontrarse con una 0 MAas especies de
nematodos. La bacteria Photorhabdus luminescens se encuentra asociada

simbidticamente con todas las especies de Heterorhabditis (21)
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f. Rango de hospederos

Presentan un amplio rango de hospederos, la mayoria de los insectos
susceptibles pertenecen a las ordenes: Lepiddptera: Chilo spp, Spodoptera
littoralis, Pierisrapae, Agrotis segetum, Cossus, Zeuzerapyrina. Coleoptera:
Melolontha spp., Otiorynchus spp., Vesperus xatarti, Cosmopolites sordidus,
Capnodis tenebrionis. También son susceptibles a Tisanoptera: Frankliniella
occidentalis, Diptera: Ceratitis capitata; HeterOptera: Dysdercus peruvianus;
IsOptera: Reticulotermes spp.; Ortdptera: Lacustra migratoria. Ademas se ha
comprobado un importante efecto nematostatico contra nematodos
fitopatogenos de los tipos Meloidogyne spp., Tylenchorhynhcus spp.,
Globodera spp, y Criconematidos (21)

g. Dispersion de los juveniles infectivos

Se produce tanto verticalmente como horizontalmente, ambos
pasivamente (lluvia, viento, tierra; por los humanos o insectos) o activamente
por los nematodos cazadores que es el principal medio de busqueda de
hospederos, su potencial para dispersarse a grandes distancias esta limitado
a cuantos metros por afio como maximo; la dispersién a largas distancias
puede ocurrir en un nimero pequefio y requieren ser transportados por los

insectos hospederos (21)
h. Factores abioticos

Radiacion solar: La luz es uno de los factores mas nocivos para la
sobrevivencia, sin embargo no es un factor determinante para el control de
insectos, por lo que se puede omitir, siempre y cuando se trabaje dentro del

sustrato suelo actuando sobre una etapa especifica del insecto.

Los heterorhabditidos parecen ser los méas vulnerables a los rayos
ultravioleta, los juveniles infectivos de H. bacteriphora se inactivan cuando son

expuestos a ondas ultravioletas con una radiacion media de 302 nm nivel de
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radicacion que no afecta a S. carpocapsae; asi H. bacteriophora muestra un
retraso en la emergencia de la progenie a 1.5 minutos de exposicion, un
decremento en la capacidad de reproduccion a 2 minutos y menor
patogenicidad a 4 minutos, mientras que S. carpocapsae no muestra efectos
negativos a exposiciones de 6 minutos; la inactivacion completa de H.
bacteriophora se presenta después de 4 minutos de irradiacion, para S.
carpocapsae es de 10 minutos (21)

Temperatura: Tiene efectos biolégicos en el desarrollo, la respiracion,
la supervivencia, dispersion, busqueda de hospederos, infectividad vy

patogenicidad y reproduccion.

La temperatura 6ptima para la actividad de Heterorhabditis es de 20 a
25° C que es similar a la 6ptima para la actividad de juveniles infectivos de
otros nematodos parasitos, temperaturas arriba de 30° C tienden a inhibir el
desarrollo de nematodos dentro del hospedero, arriba de 35° C por un periodo
largo de tiempo es de trimental a los juveniles infectivos, generalmente estas
temperaturas no son comunes en campo, a menos que el cadaver del
hospedero se encuentre cerca a la superficie del suelo; el habitat original de
cepas y especies de nematodos determina la capacidad a tolerar dichas

temperaturas (21)
i. Humedad

Es fundamental para mantener el estado de hidratacion, movimiento e
infeccion del nematodo también la supervivencia, los Steinermatidos pueden
sobrevivir a relativa baja humedad del suelo, en suelos normales, su
capacidad de busqueda del hospedero e infectividad puede reducirse; dentro
de los Steinermatidos S. carpocapsae a 25 y 40 7 Hr fue efectivo en
Spodopteralitura, asi como a 10, 15y 50 /% de Hr los juveniles infectivos a 25 y
40 7 Hr (21)
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j. Textura del suelo

Afecta la movilidad, persistencia e infectividad, siendo las texturas
arenosa y franca las mas favorables, en suelos arcillosos, el pequefio
diametro de sus poros y la reduccion de la aireacion constituyen los aspectos

de mayor influencia en la supervivencia, también se reduce su infectividad.

Los contenidos de humedad y sales en el suelo, como la textura del
mismo, juegan un papel importante en el establecimiento, desarrollo,

dispersion y patogenicidad.

Un pH de 8 a 4 disminuye la supervivencia y patogenicidad, pH de 10
se declina la supervivencia de una manera drastica; la acidez del suelo

también tiene un efecto importante.

Los niveles de oxigeno son principalmente determinados por los
niveles de oxigeno del ambiente y el tamafio del cuerpo, debido a que los
nematodos no poseen sistema respiratorio y circulatorio, la tolerancia a la falta
de oxigeno varia drasticamente entre especies, el oxigeno puede llegar a ser
un factor limitante en suelo con alto contenido de arcilla, materia organica o

saturados de agua (21)
k. Factores bioticos

La supervivencia y eficacia de los Steinermatidos y Heterorhabditidos
se ve limitada por la disponibilidad del hospedero y la abundancia de
enemigos naturales; entre los enemigos naturales se encuentran
microartropodos como colembolas y avaros que consumen con facilidad
nematodos entomopatogenos, dependiendo de esta dieta un adecuado

desarrollo y reproduccién de estos nematofagos.

Los hongos pueden atacar de manera facil a los nematodos, no
obstante que el tercer estado juvenil retiene la segunda cuticula del segundo
instar, que actia como una barrera contra la invasion de hongos, entre los
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hongos nematofagos esta Hirsutellarhossiliensis, Arthrobotrys spp. Y

Monacrosporium spp que infectan o atrapan juveniles infectivos.

Cuando los nematodos se encuentran en desarrollo dentro del cadaver
pueden ser atacados por distintos invertebrados carroferos, que pueden
afectar el reciclado de los nematodos (21)

|. Criade nematodos entomopatdogenos

La cria de nematodos entomopatégenos en laboratorio se realiza tanto
a pequefa escala, sobre un insecto modelo, como a gran escala, en medios
de cultivo sélidos y liquidos. Estos métodos estan siendo utilizados con éxito
por diferentes empresas en Europa, Asia y Norte-América, utilizando para la
produccién a gran escala fermentadores que pueden alcanzar volimenes de
80.000 litros.

Los juveniles resistentes asi obtenidos se pueden conservar a
temperaturas entre 5 y 8°C, de forma activa, en esponjas o en liquidos, o

parcialmente deshidratados en sélidos inertes, como arcilla o vermiculita.

Para su posterior aplicacién en campo se diluyen en agua de riego y se

aplican como si se tratase de un producto (21)

1.30bjetivo
v Ejecutar la metodologia utilizada por CENGICANA para la produccién de

nematodos entomopatégenos en medio de concentrado de perro.

1.4Metas

v" Lograr un adecuado desarrollo de la actividad con los materiales que cuenta

el laboratorio.

v Obtener al menos 5 millones de produccién de nematodos por bandeja.
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1.5Materiales y métodos

A\

YV V.V V V V VYV V V VYV V V VYV VYV VY

1.5.1 Recursos Humanos

Una persona para la asistencia en desarrollo de la metodologia.

Estudiante PPS

1.5.2 Recursos Fisicos

1759 de concentrado de perro (marca RAMBOCAN sin colores) para preparar

10 bandejas. Se utilizara concentrado por ser el medio mas econémico.
Bolsas de papel y plasticas de 10 Ib.
2 litros de agua desmineralizada.

Alcohol al 95%
Tetraciclina

Cloranfenicol

Papel mayordomo o toalla
Mechero

Licuadora

Hules

Beaker 100ml

Erlenmeyer 1000ml

10 bandejas de 52.25 pulgadas
Jeringas 5ml

Estufa agitadora

Autoclave
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1.5.3 Metodologia

Procedimiento:

Las bandejas deben ser limpiadas con papel mayordomo humedecidas con
alcohol al 95%

La licuadora se limpiara con papel mayordomo humedecidas con alcohol al
95%

El agua a utilizar son 2L para 10 bandejas.

El concentrado sera triturado para que quede en forma de polvo.

Se licuaré el polvo del concentrado con los 2L de agua.

Esterilizacion:

Todos los materiales deben ser esterilizados por 30 minutos en la autoclave.
Las bandejas deben ser esterilizadas por 10 a 15 minutos en la autoclave.
La cama de flujo laminar y toda la sala debe ser desinfectada con UV por 30

minutos.

Preparacion de medio o sustrato:

Licuar 175g de concentrado ya triturado en un litro de agua desmineralizada
para 5 bandejas.
Aplicar una capsula de cloranfenicol al litro de agua.

Esterilizarlo por 30 minutos en la autoclave.

Obtencion de inoculo:

El pie de cria debe estar libre de acaros. Para ello se recomienda realizar una
tamiza del pie de cria por lo menos 10 dias antes de la produccion.

Se debe tratar de no abrir el beaker por completo para evitar la contaminacién
y solo succionar con la aguja de la jeringa de 5ml.

Cada vez que se utiliza la jeringa desinfectarla con alcohol.
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Inoculacién:

Aplicar a cada bandeja 100ml del medio y agitarlo dependiendo si hay que
aplicar mas agua si esta muy grueso.

Aplicar 5ml de la suspension de nematodos a cada bandeja.

Las bandejas aplicadas se colocan dentro de bolsas antes de sacarla del flujo
laminar.

Para asegurar que no ocurra contaminaciéon, amarrar las bolsas con hule.

Incubacién:

Las bandejas deben ser colocadas en estanterias en una sala con una
temperatura de 25 a 29°C e incubadas en oscuridad.
Las bandejas pasaran de 7 a 10 dias en la sala antes de su utilizacién en

campo.

1.6 Presentacion y discusion de resultados

Conteo de nematodos.

» Pasados los 10 dias, se sac6 de la solucion madre una pulgada? y se agregé

en un Becker con 200ml de agua en donde se agitdé por 3 minutos en la
estufa agitadora.

Seguidamente se hizo el conteo de nematodos en el microscopio en 4x con
un instrumento llamado Camara Potter en el cual caben 2ml de la solucion
de nematodos; estos mililitros se agregaron con una pizeta.

En la observacion se contaron cuantos nematodos habia en cada cuadrito de
la camara potter.

El aproximado de produccién de nematodos que se logr6 fue de 7 millones

por bandeja, siendo 70 millones de nematodos aproximadamente.

24



Ejemplo de una lectura para conocer la cantidad de nhematodos por bandeja.

144+2%200x10=144,000 nematodos por pulgada.
144,000x52.25 = 7, 524,000 nematodos por bandeja.

En donde:

144= nematodos contados en la cAmara potter a través del microscopio.
2 = cantidad de mililitros que contiene la camara potter.

200 cantidad de agua para diluir la solucién madre.

10 = dilucion.

52.25 = area de la bandeja.
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2

Evaluacion de porcentaje de mortalidad con 5 tipos de tratamientos
guimicos para el control de gallina ciega (Phyllophaga spp) bajo
condiciones controladas, en bandejas.

2.1 El problema

Para que la explotacion comercial del cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum L.) sea rentable es necesaria la obtencion de altos
rendimientos para lo cual es indispensable conocer y manejar los diversos
factores que actian en forma adversa al cultivo. Dentro de estos existen
factores bidticos y abidticos. Entre los factores bidticos se pueden mencionar
las plagas insectiles (Rosales, 2001). Los insectos plaga del cultivo de la cafia
de azlcar, constituyen uno de los factores mas importantes de la disminucién
de los rendimientos, ya que afecta el sistema radicular, el tallo y las hojas.
Esto se debe a que en el cultivo ocurren gran cantidad de especies de
insectos, otra razon y quiza la mas importante, es que al cultivarse en areas
extensivas, se ha provocado un desbalance ecolégico, favoreciendo asi, la
presencia de plagas que viven en forma natural principalmente en malezas
(Badilla, 1994).

Las gallinas ciegas (Phyllophaga spp) causan dafio al cultivo de cafia
de azlcar (Saccharum officinarum L.), debido a que las larvas para su
desarrollo y crecimiento se alimentan de la raiz. El manejo integrado de
plagas (MIP), busca mantener las poblaciones de la plaga a niveles que no
causen dafos economicos al cultivo, mediante el uso de tacticas de control
como: practicas culturales, control biolégico, control quimico. Actualmente en
el cultivo de la cafia de azucar en el Ingenio Tulula se realizan préacticas de

control quimico.
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Es importante evaluar el control de gallina ciega con otros tratamientos
quimicos, es por ello que el ensayo busca determinar que insecticida causa
mayor nivel de mortalidad a nivel de laboratorio para que con ello sean
considerados en la estrategia de control integrado de dicha plaga por medio
de la realizacién de ensayos a nivel de campo. Por esto se optd por realizar
un ensayo a nivel de laboratorio para tener un mejor control y en el cual se

quiere conocer el porcentaje de eficacia de cada producto.

2.2Revision bibliogréfica

Gallina Ciega (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE)

a. Caracteristicas y descripcion

Las larvas de la familia Scarabaeidae (Coledptera) se conocen como
Gallina Ciega, se alimenta de las raices de las plantas, especialmente de las

gramineas, y los adultos son los llamados escarabajos o ronrones de mayo.

King citado por Macz L.V. (1998) ha reportado para Guatemala los
géneros de la subfamilia Melolonthinae, Andmala, Cyclocephala vy
Phyllophaga. Habitos alimenticios: rizofagos (raices) y sapréfagos (materia
organica en descomposicién). Los adultos se alimentan de hojas, brotes
tiernos, botones y néctar de las flores. Para los rizofagos estrictos, la materia
organica puede actuar como un fago-estimulante y como un atrayente para

alimentarse de las raices de las plantas y causar dafio.

El dafio que causan las larvas de Gallina Ciega en las raices, se
manifiesta con mayor intensidad en los meses de agosto, septiembre y
octubre, que es cuando la larva se encuentra en el tercer estadio (el mas
voraz), dura mucho tiempo y esta adaptada a condiciones ambientales

adversas.
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b. Distribucién Geografica

Ha sido reportada en casi todos los paises del continente americano
sobre el cultivo de la cafla de azucar. Su distribucion es amplia en los

cafaverales de paises que son productores de este cultivo.

c. Taxonomia

La Gallina Ciega, también conocida como joboto, chobote, oronto,

chorontoco y en estado adulto como abeja de mayo, chucote, mayate y

ronron; se encuentra clasificada taxonémicamente asi:

Reino: Animal
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae

Subfamilia: Melolonthinae
Género: Phyllophaga, Rubella, setigera y otras Especies.

Otros géneros: Anémala y Cyclocephalla.

d. Morfologia de las larvas

Son larvas con tres estadios larvales. El tercero reune los caracteres
taxondmicos mas confiables para su determinacion. Son tipicas larvas
escarabeiformes (curvadas) de color blanco cremoso, blanco amarillento o
blanco grisaceo; con la cabeza anaranjada o castafio-rojiza y tres pares de
patas amarillentas cerca de la cabeza. Su longitud varia entre 15y 70 mm con

ancho torécico de 3 a 10 mm.
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e. Morfologia del adulto

La forma del cuerpo de Phyllophaga spp en proporciones dentro de un
contorno ovalado alargado, con seccion subcilindrica. La relacion ancho-largo
obtenida para los machos y hembras, segin Moran citado por Espafa E.
(1994) ofrece un valor medio de 2.27. Esto es que en la mayoria de las
especies de longitud total del cuerpo es un poco mayor del doble del ancho
humeral. La coloracion generalmente es pardo-amarillenta o pardo-rojiza,
aunque incluye toda una gama de tonos que abarcan el castafio oscuro, el
castafo-rojizo, pardo acanelado. Algunas especies son negras e incluso

existen otras con coloraciones metalicas.

f. Ciclo devida
El ciclo de vida se completa de 1 a 3 afios en climas frios extremos, ya
que el factor temperatura es uno de los determinantes principales para la

duracion del ciclo vital y la especie.

Gallina ciega
Phyllophaga sp.
(3-6 semanas) (Duracién total: 1-2 afios)

Daio a raices y nudos

Larva ¥ \5 &~

(}9 meses aunque
pueden llegar a 21 meses)

Huevecillo
(7 dias)

Figura 3: Ciclo biol6gico de la gallina ciega.

Fuente: Fuminova.blogspot.com
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Huevo

Después de la copulacion, el macho se muere y la hembra busca el
suelo para poner sus huevos. Los huevos blancos opacos y pequefios, son
depositados humedo, normalmente al final de la época seca o inicio de la
época lluviosa a la sombra de las plantas huésped o en zonas con alta
concentracion de materia orgénica, a una profundidad de 0.1 a 0.2 m, en un
area aproximada de 0.2 m2. El nimero de huevos promedio, depositados es

de 7 a 28 por hembra. Su eclosion ocurre de 2 a 6 semanas después.

Larva

La eclosion de los huevos da lugar a las pequefias larvas del primer
estadio, las cuales se alimentan activamente de raices finas, tallos
subterraneos blandos, bulbos o materia organica, durante un periodo que
varia entre 20 y 60 dias, hasta aumentar de 15 a 20 veces su peso inicial
antes del cambio para el segundo estadio, durante el cual incrementard de 5 a

7 veces su biomasa.

Pupa o crisalida
Cuando la gallina ciega ha terminado de crecer se entierra a 0.2 0 0.3
metros del suelo y se transforma en pupa. La etapa de pupa transcurre durante

30 a 45 dias, entre marzo y abril, para luego dar lugar al imago o adulto.

Imago, Adulto

En el mes de mayo cuando comienzan las lluvias, emerge el adulto o
ron-ron de mayo, el cual ha permanecido en la celda que utilizé la pupa. En
este tiempo ha madurado su aparato reproductor. Al incrementar la humedad y
la temperatura el adulto recibe un estimulo que lo induce a salir. En
condiciones naturales la longevidad del adulto varia entre 8 y 30 dias. Las

hembras de algunas especies pueden sobrevivir mas de 60 dias.
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g. Especies con un ciclo de vida de dos afios

El ciclo inicial es similar, pero al terminar su segundo instar, la larva
entra en una fase de latencia en una celda en el suelo. Al iniciar las lluvias de
nuevo, muda y en el tercer instar se alimenta de las raices, entre mayo y
septiembre. El periodo pupal termina entre febrero y marzo. Conforme la
humedad superficial del suelo va disminuyendo, las larvas se profundizan y
forman celdillas de tierra del tamafio de una nuez para transformarse en una
crisalida. Nunca se sabe exactamente donde aparecera el insecto, pero
siempre es mas probable que se presente en terrenos con un porcentaje
mayor de materia organica en donde abundan los zacates. Los ataques del
insecto normalmente son esporadicos, localizados y dificiles de predecir. Un
ataque severo puede eliminar una siembra o parte de una siembra

enteramente.

h. Dafios e Importancia

El dafio depende del nimero de larvas que se encuentren atacando a
una cepa de cafa. Las plantas cuyas raices han sido podadas por las larvas,
no crecen bien, muestran sintomas de deficiencia de agua y nutrientes. El
dafo tiende a ser mas frecuente cerca de los pastos, los cercos que
contienen plantas alimenticias preferidas por los insectos adultos y en suelos
bien drenados.

Los adultos se comen las hojas comenzando desde la orilla. Debido a
su tipo de vida gregario pueden introducir en ciertas plantas defoliacién
severa y en otras plantas cercanas poco ataque, causando dafo de
importancia econdmica en cultivos como el jocote, citricos jévenes y plantas

ornamentales.
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Las larvas comen las raices de los trozos de cafia recién sembrada, las
yemas del tallo y el sistema radicular, causando graves dafios que ocasionan
gastos de resiembra y la pérdida de muchas cepas, reducen el crecimiento de
la planta y el rendimiento de cafia por hectarea. Generalmente, esta plaga
puede ser de importancia local esporadica en cultivos horticolas, e

inmediatamente después de arar un terreno que tenia pasto.

i. Hospederos

Los adultos tienen una notable preferencia por el follaje de las fagaceas
principalmente del género Quercus, con una preferencia del 23.7%, las
leguminosas arbustivas en un 17.7%, las pinaceas en un 11.8%. Las larvas
prefieren las raices de las gramineas en un 35.7%, las leguminosas en un

14.2% y las rosaceas en un 14.2%, sobre los otros grupos vegetales.

j. Depredadores y parasitos de la gallina ciega

Los adultos de la gallina ciega son depredados por varias especies de
mamiferos, aves, reptiles, anfibios, hormigas y arafias. Las larvas pueden ser

depredadas por aves, insectos y algunos mamiferos.

Entre los insectos parasitoides de las larvas se han citado los
Hymendpteros de la familia Tiphiidae, Scolidae y Pelecimidae (Segun
Berberet y Helms 1970; Richards y Davies 1977, citados por Espafia).

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), en 1990 utilizé una

cepa microbiana y un nematodo entoméfago de la familia Diplogasteridae,

para el control de gallina ciega.
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k. Control

Existen diversos tipos de control entre los cuales estan el control
cultural, bioldgico, fisico y quimico. Entre algunos de los controles culturales
tenemos la rotacion de cultivos, cultivacion temprana de la tierra, aplicacion
de cal a suelos ligeramente &cidos. Control biolégico se ha mencionado que
pollos, cerdos y muchos pajaros silvestres comen la gallina ciega. Siendo
también atacada por varios insectos parasitos, especialmente las larvas de
ciertas avispas las cuales a veces reducen grandemente sus cantidades, y
Cuyos cocones a veces son abundantes en los campos infestados de gallina

ciega.

Los pajaros, especialmente los cuervos y mirlos, a veces siguen el
arado, atrapando las gallinas ciegas a medida que son sacadas en el surco.
El control quimico se efectia aplicando al suelo algunos pesticidas tales como

foxim, parathion metilico, terbufés, clorpirifés, que bajan las poblaciones.

Ademas se debe combinar control cultural; como volteo de los suelos
(dejando expuestas las larvas a la radiacién solar directa y a enemigos
naturales). Es importante realizar muestreos de campo a fin de mantener
informaciones reales de las poblaciones del insecto y en donde se detecten
altas poblaciones; ademas, es recomendable una preparacién mas profunda
del terreno, de manera que salga a la superficie el mayor nimero posible de

larvas.

2.30bjetivo
v' Comparar el porcentaje de eficacia que tiene cada tratamiento evaluado para

el control de las larvas.
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2.4Meta

v Determinacion del porcentaje de mortalidad que los insecticidas causan a las

larvas de gallina ciega en cada uno de los diferentes productos utilizados.

2.5Materiales y métodos

2.5.1 Recursos Humanos

2 personas para la recoleccion de suelo.

2 personas para la recoleccion de larvas de gallina ciega.
1 persona para la asistencia en manejo de las larvas.
Estudiante PPS

YV V VYV V

2.5.2 Recursos Fisicos

Dos cubetas

Una toalla

Tijera

Una regadera

Mas King tape

24 bandejas

Nylon

Suelo para las bandejas
20 libras de maiz

5 productos quimicos

120 larvas de gallina ciega
Fichas con identificacion de tratamientos
Atomizador

Guantes

Lentes

Mascarilla

Balanza analitica

V V.V V V VY V V VYV V V VYV V V V V V V

Gotero
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2.5.3 Metodologia

El maiz se puso en remojo por un dia en las mismas bandejas, tratando de
cubrir el fondo de la misma con el maiz.

Al siguiente dia se le quito el agua y se cubrieron con nylon negro por dos
dias para que simulara estar bajo tierra.

Se recolecto suelo suficiente para llenar 24 bandejas.

El suelo se esterilizé con agua hirviendo colocandolo todo en un nylon y se le
dejo caer el agua, esto para matar todo insecto presente.

Al estar menos humedo se llené la mitad de cada bandeja con el suelo.

A los cinco dias el maiz ya estaba un poco mas grande, aproximadamente
10cm y la raiz se habia mezclado con el suelo.

Posteriormente se continué con la colecta de larvas de gallina ciega
(Phyllophaga spp), de 120 a 170 larvas aproximadamente, de las cuales se
sacaron las que estaban muertas y las lastimadas.

Se dividieron en partes iguales obteniendo 20 larvas por cada tratamiento.

Se colocaron 5 larvas aproximadamente 5cm abajo de la raiz en cada
bandeja. Asi fue la cantidad de larvas estipulada por bandeja por la dificultad
de colectar mas.

Durante 2 dias se revisaron las bandejas para observar si las larvas
continuaban vivas de lo contrario se colocaban mas para tener 5 por cada
bandeja.

Las larvas estuvieron alimentandose por una semana.

Después del periodo de observacion (ocho dias) se procedié a la aplicacion
de los productos quimicos para la respectiva evaluacion de la eficacia que

tienen sobre las larvas e identificar cual es mas efectivo.
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2.6 Presentacion y discusién de resultados

Calculo para el area de la bandeja:

31.25cm.

15.5cm.

Largo = 31.25cm/100 = 0.31m
Ancho = 15.5cm/100 = 0.155m

A=|xa
A =0.31m x 0.155m
A =0.0483m2

El célculo de la dosificacion de los productos para las bandejas se hizo

de la siguiente manera.

Calculo para productos liquidos:

BOINA 48 EC

1.5L 1 Ha
X
Ha = 10000m?

x 0.0483m? = 7.245 X 10" "6L.
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1000ml

7.245 x 10" "6L X
1L

= 7.245 X 10" "3ml X 4 bandejas = 0.02898ml.

20gotas
0.02898mlw = 0.579gotas ~ 1 gota.

CURBIX PLUS

El resultado de Curbix Plus fue el mismo que Boina (1 gota) pues la
dosificacion es de 1.5L por hectarea.

Céalculo para productos granulados:

MOCAP 15 GR

150kg o 1Ha
Ha 10000m?

x 0.0483m?* = 7.25 x 10"~ 4 gr.

7.25x 10" "4 gr X 4 bandejas = 0.0029gr =~ 0.01gr.

JADE 0,8 GR

11kg y 1Ha
Ha 10000m

> % 0.0483m? = 5.313 x 10"~ 5kg.

} 1000gr
5.313 X 10"~ 5kg x

= 0.05313gr X 4bandejas = 0.21gr.
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COUNTER

7kg>< 1Ha
Ha 10000m

1000gr

3.381 x 10" " 5kg %
g lkg

> % 0.0483m?* = 3.381 x 10"~ 5kg.

Cuadro 6: Productos y dosificacion para cada bandeja.

cOTEERE | DOSIFICACION LA,
Mocap 15 GR 150 Gr/Ha Etoprofos
Boina 48 EC 1.5L/Ha Clorpirifos
Jade 0,8 GR 11 Kg/Ha Imidacloprid
Curbix Plus 1.5L/Ha irEitggz:rI%ls:ird
Counter 7 Kg/Ha Terbufos
Testigo
Absoluto

Fuente: Autor 2016

AREA DE
BANDEJA

0.0483m?
0.0483m?
0.0483m?

0.0483m?
0.0483m?
0.0483m?

= 0.03381gr X 4bandejas = 0.14gr.

PRODUCTO

POR BANDEJA

0.01 gr.
1 gota.
0.21 gr.

1 gota.
0.14 gr.

El Disefio Completamente al Azar (DCA) tubo 6 tratamientos con 4

repeticiones; quedando el sorteo de la siguiente manera.
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Cuadro 7: Sorteo de los 6 tratamientos.

Fuente: Autor 2016

En donde:

T1 = Mocap 15 GR
T2 = Boina 48 EC

T3 =Jade 0,8 GR

T4 = Curbix Plus

T5 = Counter

T6 = Testigo Absoluto

R= Numero de repeticiones

» Se identificaron las 24 bandejas, cada una identificada con su tratamiento
respectivo y carteles con el titulo del experimento y los productos utilizados.
» Se tomaron dos lecturas de datos, la primera fue a los tres dias después de la

aplicacion de los productos; y la segunda se hiso a los seis dias.
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Cuadro 8: Ficha de toma de datos, primera lectura.

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

17/10/2016

WIN[FP ARWINP ARWINP ARWINIP ARWIN|P BARIWIN|PF

17/10/2016

N

[ENGREO RO REGRENOREO RO REOGENGRNORIOREO RO RGO REO RO RNGENO RN RN RN RN

17/10/2016

OO WA WIW RLINFPIN AN W RPN BMBEINMIDN

Ao NDNIEFININ AlWAW FRLPIPIOWOIN BMMEPPOPFRPIPWW

Fuente: Autor 2016
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Cuadro 10: Cantidad de larvas en las dos lecturas.

17/agosto

20/agosto

Cuadro 9: Ficha de toma de datos, segunda lectura.

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

20/10/2016

WIN|FP DRWINIP[RARWINIP ARWINP ARWINP AWIN|PF

20/10/2016

N

[N RN REGREOENGREO RO REGEEO RO RO REGREEO ORI REO RIS NGRSO REO RIS RN REe)|

20/10/2016

O|O|O0O|O0O O|O|FR,|FP P|IOIFRP|IO|FRP|IOIRPIFPINIOIN|P | O|O0|(R|F

Ao |on NP IFRPIFP WQWWIWIOIRINIFPFINIAININ FPIFLPININ

Fuente: Autor 2016

12 muertas
8 vivas

14 muertas
6 vivas

5 muertas
15 vivas

10 muertas
10 vivas

13 muertas
7 vivas

16 muertas
4 vivas

6 muertas
14 vivas

8 muertas
12 vivas

13 muertas
7 vivas

15 muertas
5 vivas

0 muertas
20 vivas

0 muertas
20 vivas

49 muertas
71 vivas

63 muertas
57 vivas

Fuente: Autor 2016.
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100%
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60%

40%

20%

0%

PORCENTAJE DE MORTALIDAD

100% 100%

20%

a2
G [ ]

Muertas 17 de Agosto Vivas 17 de Agosto de Muertas 20 de Agosto Vivas 20 de Agosto de

de 2016 2016 de 2016 2016
H Mocap HBoina i Jade H Curbix Plus B Counter i Testigo Absoluto
15 GR 48 EC 0,8 GR

Figura 4: Grafica de porcentaje de mortalidad de los 5 tratamientos.

Fuente: Autor 2016

TOTAL PORCENTAIJE DE MORTALIDAD

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mocap Boina Jade Curbix Plus Counter Testigo
15 GR 48 EC 0,8 GR Absoluto

EHMuertas H Vivas

Figura 5: Gréfica de total porcentaje de mortalidad de los 5 tratamientos.

Fuente: Autor 2016
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3. Evaluacion del nivel de parasitismo con 3 tratamientos bioldgicos para el

control de gallina ciega (Phyllophaga spp) bajo condiciones de laboratorio.

3.1 El problema

El control de plagas con productos quimicos es cada vez mas
complicado. Los productos agroquimicos no siempre dan buenos resultados,
por lo que en la actualidad se le da mucha importancia a una agricultura

mas amigable con el ambiente.

En el control integrado de plagas se trabaja de diferente forma. Se
recomienda dejar de curar contra plagas y actuar de forma preventiva. El
control biologico es el empleo de insectos depredadores y otros patdégenos
para combatir las plagas, de forma que, evita o reduce el empleo de
plaguicidas que dejan residuos toxicos en las plantas y son dafiinos para la

salud humana.

En el Ingenio Tululd se busca poner en practica métodos de
mejoramiento de las actividades que se enfocan en el control de las plagas
que se encuentran en la plantacion como lo son las plagas de la raiz, por ello
busca alternativas que actien de manera diferente a como lo hacen los
productos quimicos sin dejar de ser eficientes para contrarrestar dicho
problema. Por esto mismo se opto realizar este experimento para conocer el
porcentaje de control que se obtiene utilizando tratamientos biolégicos, y
determinar cuél de 3 tratamientos tiene mejores resultados y realizarlo a

nivel de campo.
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3.2 Revision bibliografica

Nematodo entomopatdégeno (Heterorhabditis spp)

La atencidbn sobre los nematodos parasitos de insectos se ha
incrementado en las dos Uultimas décadas, ya que resultados de miles
investigaciones en el mundo los presentan como agentes promisorios para el
control de insectos, moluscos, nematodos de plantas y algunos patégenos de
plantas que se encuentran en el suelo (Grewal et al. 2005). Los nematodos
entomopatdégenos poseen caracteristicas como gran capacidad de adaptacion
a nuevos ambientes y a condiciones adversas, resistencia a productos
quimicos, alta especificidad por insectos, inocuidad al ambiente y mamiferos y
compatibilidad con otros entomopatégenos, resaltando su importancia en

programas de manejo integrado de plagas (Saenz 2005).

Los nematodos entomopatégenos del género Heterorhabditis son
agentes importantes para el control bioldégico de plagas. Viven en el suelo y
son parasitos capaces de infectar la mayoria de Ordenes y familias de
insectos (Klein 1990). Los heterorhabditidos tienen un complejo ciclo de vida
gue incluye generaciones hermafroditas y amfimicticas que ocurren dentro del
hospedero parasitado muchas veces y superponiéndose (Burnell y Stock
2000). Una caracteristica particular de las especies de este género es que
guardan una relaciébn mutualista con un simbionte bacteriano del género
Photorhabdus (Enterobacteriaceae) que alojan en su intestino. Esta relacion
le da una ventaja competitiva al parasito pues mata a su hospedero durante

las primeras 24 a 48 horas después de infeccion (Bennett y Clarke 2005).

El estado infectivo de los heterorhabditidos no se alimenta, esta
morfoldgica y fisiol6gicamente adaptado para la dispersion, sobrevivir largos

periodos en el suelo, buscar e infectar su hospedero. Este estado es conocido
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como juvenil infectivo (JI). Los JI de los heterorhabditidos responden al
insecto hospedero en el suelo por quimiotaxis. Los JlI ingresan al insecto a
través de aberturas naturales (boca, ano, espiraculos) o penetran las
membranas intersegmentales del hospedero mediante un diente en la parte
anterior. Una vez en el hemocele del insecto, los JI liberan sus bacterias
simbiontes, las cuales se multiplican rapidamente secretando toxinas y
enzimas liticas. Estas secreciones son letales para los insectos que mueren
dentro de las 48 horas (Forst et al. 1997). Las células bacterianas y tejidos del
hospedero proporcionan un medio rico para el crecimiento y reproduccion de

Heterorhabditis.

Los nematodos pueden desarrollar dos o tres generaciones dentro del
hospedero y emerger al suelo en dos semanas (Akhurst y Bedding 1986).
Aungue los registros mundiales sobre el nimero de especies de este género
son limitados y reportan 12 especies descritas hasta el momento (Lopez
2008).

Hongo entomopatdgeno (Paecilomyces)

a. Taxonomia

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género: Paecilomyces

b. Relacién patégeno-hospedero

Los hongos entomopatégenos son de gran importancia dentro de los

agroecosistemas por su capacidad natural para regular las poblaciones de
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insectos, la cual depende de la susceptibilidad del hospedero o de la
asociacion patdégeno-hospedero. En este Ultimo caso, el insecto hospedero
puede ejercer una presion de seleccion que favorezca a pocos genotipos del
patdgeno; es decir, hay una seleccion natural de estos microorganismos en
términos de especializacién con respecto al hospedero (Maurer et al., 1997;
St. Leger et al., 1997). Para que la manifestacion epizooética de los hongos
entomopatdgenos tenga lugar, los factores bibticos y abibticos tienen una
enorme influencia. Entre los factores abidticos que afectan la viabilidad y la
persistencia de los hongos entomopatdégenos en el campo se encuentran los
rayos ultravioleta, la temperatura, la humedad relativa y los funguicidas. La
susceptibilidad y la relacibn con los hospederos se relacionan con los
nutrimentos presentes en los insectos, que son el medio para la propagacion,
dispersion y persistencia de los hongos. Las esporas de los entomopatégenos
tienen requerimientos especificos de agua y temperatura, asi como de otros
factores ambientales que en conjunto funcionan como inductores para la
activacion de receptores presentes en el patébgeno y que les permiten llevar a

cabo el proceso infectivo sobre el hospedero (Hajek, 1997).

Los hongos entomopatégenos, a diferencia de otros agentes
entomopatdégenos, no necesitan ser ingeridos por el insecto para controlarlo,
pudiendo ocurrir la infeccién por contacto y adhesion de las esporas a las
partes bucales, membranas intersegmentales o a través de los espiraculos
(Charnley, 1997; Jeffs et al., 1997; Kershaw y Talbot, 1998).

Los mayores impedimentos para el uso de estos microorganismos
incluyen métodos de produccion de bajo costo, dificultad en la produccién de
formulaciones para mantener su alta viabilidad, virulencia y su larga vida de
anaquel. Se considera que el futuro comercial de los hongos como agente de
control bioldégico es muy promisorio, ya que solo se conoce la actividad de

Mmuy pocas especies.
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c. Ciclo de vida

CICLO DE DESARROLLO DE UN HONGO ENTOMOPATOGENO

. Germinacién de la espora

y penetracion en el cuerpo
del insecto

Invasion y adhesion
del hongo en el cuerpo
del insecto .

Multiplicacién del hongo y liberacién
de toxinas al interior del insecto,
causandole la muerte

Figura 6: Ciclo de desarrollo de un hongo entomopatégeno.

Fuente: Laboratorio biomacacr.com

Hongo entomopatdégeno (Metarhizium anisopliae)

a. Taxonomia

Reino: Fungi

Subreino: Dikarya

Filo: Ascomycota
Classe: Sordariomycetes
Ordem: Hypocreales
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Familia: Clavicipitaceae
Género: Metarhizium

Espécie: M. anisopliae

Metarhizium es un hongo imperfecto de color verde oliva, pertenece a
la subdivision Deuteromycotina, clase Hyphomycetes. Su reproducciéon es
asexual, en conidiéforos que nacen a partir de hifas ramificadas. Este hongo
es capaz de adherirse a la cuticula de los insectos y de entrar a su interior por

las partes blandas o por via oral (14)

Una vez dentro del hospedero, las esporas germinan y el micelio
produce toxinas que le producen la muerte al huésped en cuestion de 3 a 4
dias. Los sintomas de la enfermedad en el insecto son la pérdida de
sensibilidad, movimientos descoordinados y pardlisis. Cuando el insecto
muere queda momificado. Si las condiciones de humedad son 6ptimas, se
inicia de nuevo el ciclo, el micelio cubre el insecto, se producen esporas, las
cuales son arrastradas por el viento y las lluvias, pudiendo atacar nuevamente

otro insecto (14)

El empleo de hongos entomopatdégenos en el campo comenzo a fines
del siglo XIX, sin embargo, en Brasil fue a partir de 1964, después de la
aparicion epizootica de Metarhizium anisolpliae sobre Cercépidos de la cafia
de azlUcar es que adquiri6 importancia su estudio por parte de los
investigadores. Se ha aplicado este entomopatéogeno hasta en 100.000

ha/afio de cafia de azucar para el control de Mahanarva posticata.

Este hongo se encuentra en la naturaleza, en rastrojos de cultivos,
estiércol, en el suelo, las plantas, etc., logra buen desarrollo en lugares
frescos, humedos y con poco sol. Los hongos entomopatégenos constituyen

el grupo de mayor importancia en el control biolégico de insectos plaga,
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principalmente en los chupadores o succionadores ya que estos no pueden

ingerir patégenos que infectan a través del tracto digestivo (14)

M. anisopliae ataca naturalmente mas de 300 especies de insectos de

diversos 6rdenes.

Para el ciclo de vida de los hongos entomopatdgenos, desarrollan las
siguientes fases sobre su hospedante: germinacion, formacion de apresorios,

formacion de estructuras de penetracion, colonizacion y reproduccion (14)

3.3 Objetivo

v' Determinar el nivel de patogenicidad en las larvas con tratamiento
bioldgico.

3.4 Meta

v" Encontrar un control biolégico eficaz para el control de larvas de gallina
ciega.

3.5Materiales y métodos

3.5.1 Recursos Humanos

2 personas para la recoleccion de suelo.

2 personas para la recoleccién de larvas de gallina ciega.
1 persona para la asistencia en manejo de las larvas.
Estudiante PPS

3.5.2 Recursos Fisicos
Una cubeta
Una toalla

Mas King tape
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200 cajitas larvarias

Suelo para las cajitas

3 tratamientos bioldgicos

200 larvas de gallina ciega

Fichas de identificacion de tratamientos
Pizeta

Beaker de 100ml

Probeta de 10ml

Estufa agitadora

4 bandejas

Agua desmineralizada estéril

3 Erlenmeyer

Cloro al 0.1%

Pinzas

Papel Mayordomo esterilizado

Bolsas de polipropileno para meter utensilios
en autoclave

Colador

3.5.3 Metodologia

Metodologia para aplicacidon de Heterorhabditis spp

Como primer paso, se llenaron las cajas petri plasticas con suelo a la linea de
la caja, antes de cubrir enteramente la caja, de tal manera que los insectos
tuvieran movilidad en el espacio reducido.

Se coloco una larva por caja petri, siendo 10 larvas por repeticién.

Los nematodos que se utilizaron para la inoculacion fueron verificados
primero que no tuviera acaro. En caso hubieran tenido acaro, es necesario
tamizar de nuevo para eliminar la contaminacion.

Se utilizé una caja petri con nematodo. Se escogié la caja con mayor

cantidad. Esta caja se lavd en la gaza presente en los frascos de compota.
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Se calculé la cantidad necesaria para inocular todos los insectos del
tratamiento.

Seguidamente se tomd una muestra en una caja petri para verificar la
presencia de nematodos. Si en caso, la cantidad fuera escasa, se lava otra
caja petri.

Luego de tener el inéculo, se le agregd una cantidad minima de antibiético al
inoculo para evitar la presencia de bacterias y/u hongo.

El calculo para conocer la cantidad de aplicacion de nematodos por cada caja,
se hiso de la siguiente manera:

60 millones se dividieron en una hectarea, el resultado se multiplica por el
area de la caja. Lo obtenido es la cantidad de nematodos que luego se
diluyeron en 500ml de agua.

De la anterior dilucidon se tomaron 10ml que nuevamente se diluyeron en otros
500ml de agua que se agité por 2 minutos.

Se procedio a la inoculacion de los insectos.

Por cada caja petri se agreg6é una medida con pipeta de 1 mililitro de in6culo,
cuidando que cayera encima de la larva. Siendo 50 nematos por 1mililitro en
cada caja.

Las 10 cajitas larvarias por cada repeticion fueron guardadas en un recipiente
de plastico tapado.

Este procedimiento se realizé por cada uno de los nematodos en el pie de
cria.

Se tomaron dos lecturas de resultados, la primera fue a los ocho dias

después de inoculacion, y la segunda a los catorce dias.

Metodologia para aplicacion de Paecilomyces

Como primer paso, se llenaron las cajas petri plasticas con suelo a la linea de
la caja, antes de cubrir enteramente la caja, de tal manera que los insectos
tuvieran movilidad en el espacio reducido.

Se coloco una larva por caja petri, siendo 10 larvas por repeticién.
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Se tomo6 22 gramos de Peacilomyces diluidos en 400 mililitros de agua
esterilizada para las 50 cajas petri. La cantidad de gramos utilizado es segun
el area de la parcela.

Se coloco en la estufa agitadora por 5 minutos.

Se procedio a la inoculacion de insectos.

Seguidamente se aplic6 una medida con pipeta de 1 mililitro a cada caja,
cuidando que cayera encima de la larva.

Las 10 cajitas larvarias por cada repeticion fueron guardadas en un recipiente
de plastico tapado.

Se tomaron dos lecturas de resultados, la primera fue a los ocho dias
después de inoculacion, y la segunda a los catorce dias.

Metodologia para aplicacién de Metarhizium anisopliae

Como primer paso, se llenaron las cajas petri plasticas con suelo a la linea de
la caja, antes de cubrir enteramente la caja, de tal manera que los insectos
tuvieran movilidad en el espacio reducido.

Se coloc6 una larva por caja petri, siendo 10 larvas por repeticion.

Se tom6 23 gramos de Metarhizium diluidos en 400 mililitros de agua
esterilizada para las 50 cajas petri. La cantidad de gramos utilizado es segun
el area de la parcela.

Se coloco en la estufa agitadora por 5 minutos.

Se procedio a la inoculacion de insectos.

Seguidamente se aplicd una medida con pipeta de 1 mililitro a cada caja,
cuidando que cayera encima de la larva.

Las 10 cajitas larvarias por cada repeticién fueron guardadas en un recipiente
de plastico tapado.

Se tomaron dos lecturas de resultados, la primera fue a los ocho dias

después de inoculacion, y la segunda a los catorce dias.
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3.6 Presentacion y discusion de resultados

Cuadro 11: Ficha de toma de datos, primera lectura.

1 10 19/10/2016 0 0 -

2 10 19/10/2016 0 0 -

3 10 19/10/2016 0 0 -

4 10 19/10/2016 0 0 -

5 10 19/10/2016 0 0 -

1 10 19/10/2016 0 0 -

2 10 19/10/2016 0 0 -

3 10 19/10/2016 0 0 -

4 10 19/10/2016 0 0 -

5 10 19/10/2016 0 0 -

1 10 19/10/2016 0 0 -

2 10 19/10/2016 0 0 -

3 10 19/10/2016 0 1 Por acaro

Por acaro

4 10 19/10/2016 0 1 1 Parasitoide
5 10 19/10/2016 0 0 -

1 10 19/10/2016 0 0 -

2 10 19/10/2016 0 0 --

3 10 19/10/2016 0 0 -

4 10 19/10/2016 0 0 -

5 10 19/10/2016 0 0 -

Fuente: Autor 2016

» En la primera lectura de los tratamientos Heterorhabditis, Paecilomyces y
Metarhizium, no se encontr6 parasitismo ni mortalidad de larvas. En
Metarhizium se hallaron 2 larvas muertas a causa de acaros, ademas en una

de ellas se encontro un parasitoide, posiblemente de abeja.
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Cuadro 12: Ficha de toma de datos, segunda lectura.

Fecha de

Tratamiento No. Rep. | No. Lar. lectura Parasitada | Mortalidad | Observaciones
1 10 25/10/2016 0 0 -
Nematodo 2 10 25/10/2016 0 0 -
Heterorhabditis 3 10 25/10/2016 0 0 -
4 10 25/10/2016 0 0 -
5 10 25/10/2016 1 0 Parasitoide
1 10 25/10/2016 0 0 -
2 10 25/10/2016 0 0 -
Hongo 3 10 25/10/2016 0 1 Por &
Paecilomyces or acaro
4 10 25/10/2016 0 0 -
5 10 25/10/2016 0 0 -
1 10 25/10/2016 0 0 -
Metarhizium 2 10 25/10/2016 0 1 Sin movimiento
anisopliae 3 10 25/10/2016 0 1 Sin movimiento
4 10 25/10/2016 0 0 -
5 10 25/10/2016 0 1 Sin movimiento
1 10 25/10/2016 0 1 Por &caro
Testigo 2 10 25/10/2016 0 0 -
absoluto 3 10 25/10/2016 0 0 -
4 10 25/10/2016 0 1 Por acaro
5 10 25/10/2016 0 0 -

Fuente: Autor 2016

» En la segunda lectura de los tratamientos se encontraron pocos resultados en

el desarrollo de los nematodos y de los hongos. Para Heterorhabditis en una

repeticion se hallé un parasitoide en una larva el cual no habia terminado de

alimentarse de ella, en Paecilomyces se encontré una larva muerta a causa

de los acaros, en Metarhizium se observdé 1 larva sin movimiento en tres

repeticiones, este es uno de los sintomas de la enfermedad que se presenta

en el insecto antes de morir; en el testigo absoluto también se encontraron 2

larvas muertas por acaros.
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V. CONCLUSIONES

» Se logré producir aproximadamente 70 millones de nematodos por las 10
bandejas. Para conocer el resultado final es necesario esperar de 7 a 10 dias

y poder contar los nematodos para conocer la cantidad de estos por bandeja.

» Jade 0,8 GR, (T3) el mas alto, caus6 el 80% de mortalidad, seguido de
Counter con 75% y Mocap 15 GR que causo un 70% de mortalidad, estos
resultados se observaron a los 7 dias de aplicacién. Por lo cual son los mas
viables para obtener resultados satisfactorios en la eliminacién o disminucién
del dafio que esta plaga causa en el cultivo de cafia de azucar del Ingenio

Tulula.

» Dos de los cinco productos quimicos evaluados T2 y T4 fueron los que
tuvieron los resultados més bajos en el porcentaje de mortalidad de las larvas

de gallina ciega (Phyllophaga spp).

» En la primera lectura de patogenicidad no se observaron larvas parasitadas
en ninguno de los tres tratamientos, esto se debidé a la cantidad de dias
transcurridos, para lo cual se debido esperar ocho dias mas para ver la

eficacia de estos en el control de las larvas.

» En la segunda lectura los resultados variaron muy poco en donde los
tratamientos presentaron un desarrollo bastante bajo y no se observaron
larvas parasitadas por nematodos, tampoco mortalidad de éstas en el caso de

paecilomyces y metarhizium.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la metodologia utilizada por CENGICANA para
la produccion de nematodos entomopatdégenos y hacerla en cantidades
mayores, para utilizarlos en el control de plagas de la raiz que afecten al
cultivo de cafia de azUcar.

Para la correcta realizacion de la metodologia para producir nematodos
efectuada en el laboratorio de control de calidad de plagas del Ingenio Tulula,
se recomienda contar con todos los materiales necesarios como autoclave,
estufa agitadora, camara potter, licuadora; pues el laboratorio no cuenta con
estos y evitaria llevarla a cabo sin ellos.

Se recomienda utilizar los productos de los tratamientos T3 (Jade 0,8 GR), T5
(Counter) y T1 (Mocap 15 GR) en futuros ensayos en campo, ya que poseen
una efectividad rapida a nivel de laboratorio en la mortalidad de gallina ciega.
El tratamiento Jade 0,8 GR es el que se recomienda utilizar en el campo para
controlar la infestacion de larvas de gallina ciega, pues de los tres mas altos
en el porcentaje de control es el mas amigable con los nuevos tratamientos
biol6gicos que se pretenden utilizar en el ingenio Tulula para el control de
insectos chupadores y masticadores del cultivo de cafia de azucar.

Se deben realizar mas pruebas a nivel de laboratorio con nuevos productos,
para verificar la efectividad de estos con los utilizados en el Ingenio Tulula, y
asi contar con un margen mas amplio de referencia.

Se recomienda implementar la utilizacién de tratamientos biolégicos para el
control de pagas, ya que no son dafinos para el ambiente, otros insectos ni
para la salud humana.

Para la utilizacion de tratamientos biolégicos se recomienda tomar en cuenta
el tiempo en que estos comienzan a actuar, pues su control se observa en un
periodo mas largo de dias, pero esto no implica que deje de ser efectivo,
incluso superan frecuentemente los resultados obtenidos mediante productos

quimicos.
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Figura 7: Solucién madre
Fuente: Autor 2016

Figura 8: Camara potter
Fuente: Autor 2016

ANEXOS

Figura 9: Mezcla de nematodos
en la estufa agitadora.

Fuente: Autor 2016

Figura 10: Conteo de nematodos
con la camara potter en el
microscopio.

Fuente: Autor 2016
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Figura 11: Colocacion del maiz en las bandejas (arriba), maiz en remojo
(abajo).

Fuente: Autor 2016

Figura 12: Materiales utilizados para la germinacion de maiz y esterilizacion
del suelo.

Fuente: Autor 2016
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Figura 13: Proceso de crecimiento de maiz

Fuente: Autor 2016
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Figura 14: Agua hirviendo para _ _ L
esterilizar el suelo. Figura 15: Esterilizacion del suelo

Fuente: Autor 2016 Fuente: Autor 2016

Figura 16: Colocacion del maiz en el suelo ya esterilizado

Fuente: Autor 2016

Figura 17: Larvas de gallina ciega para el experimento
Fuente: Autor 2016
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Figura 18: Colocacion de larvas en las bandejas.
Fuente: Autor 2016

Figura 19: Observacion de larvas alimentandose durante ocho dias.

Fuente: Autor 2016

66



Figura 20: Productos quimicos a utilizar
Fuente: Autor 2016
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Figura 21: Medicién de productos granulados en balanza analitica

Fuente: Autor 2916

Figura 22: Aplicacion de productos granulados

Fuente: Autor 2016
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Figura 23: Medicién de productos liquidos con gotero
Fuente: Autor 2016

Figura 24: Aplicacion de productos liquidos
Fuente: Autor 2016
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Figura 25: Presentacion de ensayo con identificacion de tratamientos.
Fuente: Autor 2016

Figura 26: Larvas muertas de los 5 G ¥ are
tratamientos A vl 3/‘{

Fuente: Autor 2016
Figura 27: 1ra., lectura de resultados

Fuente: Autor 2016
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Figura 28: 2da., lectura de resultados

Fuente: Autor 2016

Figura 29: Larvas mueras de los 5 tratamientos.

Fuente: Autor 2016
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Figura 30: Mezcla de producto biolégico en estufa agitadora

Fuente: Autor 2016

Figura 31: Productos biolégicos diluidos en agua. Metarhizium (izquierda),
Paecilomyces (centro) y Nematodo Heterorhabditis (derecha).

Fuente: Autor 2016
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Figura 32: Aplicacion de tratamientos biol6gicos a cada cajita larvaria con la pipeta.

Fuente: Autor 2016

Figura 33: Presentaciéon de ensayo con identificacion de tratamientos

Fuente: Autor 2016
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Figura 34: 1ra. Lectura de resultados.

Fuente: Autor 2016

\

Figura 35: larva muerta a causa Figura 36: larvas muertas por acaros y
de parasitoide parasitoide colocadas en camara
humeda

Fuente: Autor 2016
Fuente: Autor 201
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Figura 37: 2da. Lectura de resultados. Larva muerta por acaros (izquierda),
larva muerta por parasitoide (derecha).

Fuente: Autor 2016
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